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Περίληψη 
Η ανάγκη για τη βίωση καταστάσεων κινδύνου µέσα από ασφαλή περιβάλλοντα 
σε όλες τις βαθµίδες του εκπαιδευτικού συστήµατος ώστε να γίνεται όσο το δυνα-
τό αµεσότερα η µεταφορά σε πραγµατικές αντίστοιχες καταστάσεις οδηγεί στην 
υλοποίηση κατάλληλων εικονικών περιβαλλόντων. Σηµαντικό παράγοντα αποτε-
λεί η αίσθηση της παρουσίας των συµµετεχόντων σε τέτοια συνθετικά περιβάλλο-
ντα. Η εργασία αφορά στην εκτίµηση παραγόντων που συνεισφέρουν στην αίσθη-
ση της παρουσίας συµµετεχόντων σε εικονικό περιβάλλον καταστάσεων σεισµού. 
Μελετώνται οι παράγοντες της νοητικής µεταφοράς, η συνεισφορά εξωτερικών 
αισθητηρίων ερεθισµάτων και της ρεαλιστικής απόδοσης του εικονικού περιβάλ-
λοντος. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η αίσθηση της παρουσίας εξαρτάται από 
την απόδοση του περιεχοµένου του εικονικού περιβάλλοντος και από τον εµπλου-
τισµό του και µε εξωτερικά αισθητήρια ερεθίσµατα. Ενδεικνυόµενα εικονικά πε-
ριβάλλοντα είναι αυτά που υπερβαίνουν τις προσοµοιώσεις και προσεγγίζουν 
συστήµατα εξοµοίωσης. Χαρακτηριστικά για την απόδοση σεισµικών γεγονότων 
είναι η ταυτόχρονη δόνηση των συµµετεχόντων παράλληλα µε την αλληλεπίδρα-
σή τους µε την οπτική αναπαράσταση του εικονικού συµβάντος.

Λέξεις Κλειδιά
Εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον, παρουσία, σεισµός.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η αίσθηση της παρουσίας σε εικονικά περιβάλλοντα (ΕΠ) θεωρείται ως ένα 
από τα κύρια χαρακτηριστικά των τεχνολογιών της Εικονικής Πραγµατικό-
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τητας. Αν και η συνεισφορά της έχει φανεί σε ποικίλα πεδία όπως η ψυχολο-
γία, η ιατρική, η επικοινωνία και η ψυχαγωγία, δεν υπάρχουν παρά ελάχιστες 
αναφορές για την αξία της στην εκπαίδευση (Mikropoulos and Strouboulis 
2004).

Για την παρουσία υπάρχουν αρκετοί ορισµοί, συγκλίνοντας όλοι στην πε-
ριγραφή της αίσθησης του να είσαι εκεί (the sense of being there), µέσα σε ένα 
εικονικό περιβάλλον ως ξεχωριστή οντότητα. Αν και προτείνονται αρκετά θε-
ωρητικά µοντέλα για την αίσθηση της παρουσίας (Schuemie et al. 2001), ακο-
λουθούµε τέσσερα που θεωρούµε ότι είναι συµπληρωµατικά και καλύπτουν 
και τα υπόλοιπα. Το πρώτο είναι η ‘παρουσία ως µεταφορά’, δηλώνοντας την 
αίσθηση ότι ο χρήστης, που πλέον ονοµάζεται συµµετέχων, βρίσκεται σε έναν 
διαφορετικό από τον πραγµατικό κόσµο. Το δεύτερο είναι η ‘µη διαµεσολαβού-
µενη παρουσία’, που αφορά στην αντιληπτική ψευδαίσθηση του συµµετέχοντα 
της απουσίας του τεχνολογικού µέσου. Το τρίτο µοντέλο είναι η ‘αποκλειστική 
παρουσία’, που αναφέρεται στην αίσθηση της παρουσίας µόνο σε ένα εικονικό 
περιβάλλον για ορισµένες τουλάχιστον χρονικές περιόδους. Τέλος, το τέταρτο 
µοντέλο είναι η ‘ενσωµατωµένη παρουσία’, που δίνει έµφαση στην αλληλεπί-
δραση του συµµετέχοντα µε οντότητες του εικονικού περιβάλλοντος.

Τα θεωρητικά µοντέλα οδηγούν στις διαστάσεις της παρουσίας, για τις 
οποίες ακολουθούµε την προσωπική, την κοινωνική και την περιβαλλοντική 
παρουσία, όπως έχουν προταθεί από τη Heeter (1992).

Τα µοντέλα και οι διαστάσεις της παρουσίας οδηγούν στα χαρακτηριστικά, 
τους παράγοντες, τα αποτελέσµατα και τις συνέπειές της, αυτά που αξιολο-
γούνται και συνεισφέρουν στους σκοπούς και τους στόχους των εφαρµογών 
εικονικής πραγµατικότητας. Παρότι υπάρχουν ποικίλες και διαφορετικές 
προσεγγίσεις, προτείνουµε την κατηγοριοποίηση σε παράγοντες µορφής, πε-
ριεχοµένου και χαρακτηριστικών του συµµετέχοντα. Οι πρώτοι αφορούν στις 
ιδιότητες του συστήµατος, όπως η εµβύθιση, η πλοήγηση, η αλληλεπίδραση, 
η ανάδραση και η συµµετοχή όλων των αισθήσεων του συµµετέχοντα. Οι πα-
ράγοντες περιεχοµένου αφορούν στις δραστηριότητες που περιλαµβάνει το 
εικονικό περιβάλλον και τις ενέργειες του συµµετέχοντα. Τέλος, τα χαρακτη-
ριστικά του συµµετέχοντα αφορούν την πρότερη εµπειρία, το φύλλο, την ηλι-
κία, κλπ.

Η παρούσα εργασία αναφέρεται στην εκτίµηση της αίσθησης της παρου-
σίας συµµετεχόντων σε ένα εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον που αφορά σε 
θέµατα άµεσης αντίδρασης σε κατάσταση σεισµού. Στόχος της είναι η επιλογή 
εκείνων των αισθητήριων ερεθισµάτων που προκαλούν τη βέλτιστη αίσθηση 
της παρουσίας µε σκοπό την ενσωµάτωσή τους σε ένα ολοκληρωµένο σύστη-
µα για την προφύλαξη µαθητών σε σχολικό περιβάλλον κατά και αµέσως µετά 
από έναν σεισµό.

Η ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΣΕ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΑ ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ
Τα τελευταία 15 χρόνια κατά τα οποία εµφανίζονται εφαρµογές της εικονι-
κής πραγµατικότητας έχουν δηµοσιευθεί πολλά εκπαιδευτικά εικονικά περι-
βάλλοντα, λίγα όµως είναι αυτά που περιλαµβάνουν εµπειρικές µελέτες και 
αξιολόγηση της συµβολής τους. Ακόµη λιγότερα είναι αυτά που δίνουν έµφα-
ση στην επίδραση των χαρακτηριστικών της εικονικής πραγµατικότητας και 
ιδιαίτερα της παρουσίας. Αρκετά άρθρα κάνουν απλά αναφορά στην αίσθη-
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ση της παρουσίας των µαθητών κατά την αλληλεπίδρασή τους µε το εικονι-
κό περιβάλλον χωρίς να τη συνδέουν άµεσα µε τα ευρήµατά τους (Salzman 
et al. 1999, Crosier et al. 2002). Έρευνες της οµάδας µας έχουν δείξει τη συ-
νεισφορά της παρουσίας παράλληλα µε θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα σε 
διάφορα γνωστικά αντικείµενα (Kameas et al. 2000, Bakas and Mikropoulos 
2003, Mikropoulos et al. 2003). Πρόσφατά η διεθνής επιστηµονική κοινότητα 
ενδιαφέρεται για την επίδραση της παρουσίας σε εκπαιδευτικά εικονικά περι-
βάλλοντα και γίνονται προτάσεις, χωρίς όµως εµπειρικά δεδοµένα (Whitelock 
et al. 2000, Ijsselsteijn 2004).

Όσον αφορά σε µη θεσµοθετηµένα γνωστικά αντικείµενα που όµως πραγ-
µατεύονται στην εκπαιδευτική διαδικασία, ελάχιστες είναι οι αναφορές σε 
σχέση µε Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνιών. Ένα τέτοιο σηµαντικό 
και πάντα επίκαιρο θέµα είναι τα µέτρα προφύλαξης από άµεσες καταστάσεις 
κινδύνου, όπως αυτές των σεισµών. Οδηγίες για την προφύλαξη από σεισµούς 
δίνονται συνήθως σε έντυπη ή ψηφιακή µορφή και γίνονται ασκήσεις σε σχο-
λικό περιβάλλον. Εκπαιδευτικού τύπου λογισµικό µε στόχο την ενεργό συµµε-
τοχή µαθητών και εκπαιδευτικών σε καταστάσεις σεισµού δεν έχει εµφανισθεί, 
εκτός από απλού τύπου υπερµεσικές εφαρµογές (EPPO 2005). Θεωρούµε ότι 
µία κατάσταση σεισµού αποτελεί ένα πρόσφορο θέµα για την προσοµοίωσή 
του σε ένα εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον. Σε ένα τέτοιου τύπου περιβάλ-
λον οι συµµετέχοντες µαθητές και εκπαιδευτικοί έχουν τη δυνατότητα να ‘βιώ-
σουν’ έναν σεισµό σε ένα ασφαλές περιβάλλον, να ενεργήσουν κατάλληλα και 
να αποκτήσουν εµπειρίες χρήσιµες σε πραγµατικές καταστάσεις. Η αίσθηση 
της παρουσίας των συµµετεχόντων σε τέτοια εικονικά περιβάλλοντα αποτελεί 
ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά τους και συνεισφέρει στη µεταφορά γνώσης 
και εµπειρίας σε καταστάσεις πραγµατικού κινδύνου. Ένα τέτοιου τύπου εικο-
νικό περιβάλλον έχει αναπτυχθεί από την οµάδα µας και προσοµοιώνει µετα-
ξύ άλλων καταστάσεις όπου οι συµµετέχοντες καλούνται να ακολουθήσουν 
συγκεκριµένες οδηγίες, να βγουν από τις τάξεις και το κτίριο, να µην προσεγ-
γίσουν επικίνδυνα σηµεία και να µεταβούν σε ασφαλές µέρος (Mikropoulos et 
al. 2005). Η µελέτη αυτή ανέδειξε τη σηµασία της παρουσίας και οδήγησε στην 
περαιτέρω µελέτη της σε εικονικά περιβάλλοντα προσοµοίωσης σεισµού σε 
σχολικό περιβάλλον, µέρος της οποίας παρουσιάζει αυτή η εργασία. Από τους 
παράγοντες που επηρεάζουν την παρουσία σύµφωνα µε τα βιβλιογραφικά δε-
δοµένα, επιλέγονται προς µελέτη αυτοί που αφορούν στη νοητική µεταφορά 
του συµµετέχοντα στο εικονικό περιβάλλον, σε αποτελέσµατα αισθητήριων 
ερεθισµάτων και στη ρεαλιστική απόδοση του εικονικού περιβάλλοντος.

ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η επιλογή του τύπου των αισθητήριων 
ερεθισµάτων που ενδείκνυνται για την αύξηση της αίσθησης της παρουσίας 
σε ένα εικονικό περιβάλλον σεισµού. Για το λόγο αυτό σχεδιάσθηκε και ανα-
πτύχθηκε το εικονικό περιβάλλον σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις, πέρα από 
την οπτική αναπαράσταση. Στην πρώτη η αίσθηση του σεισµού από το χαρα-
κτηριστικό ήχο του όπως αποδίδεται από ηχεία. Στη δεύτερη το περιβάλλον 
εµπλουτίζεται από δονήσεις που βιώνει ο συµµετέχων στο σώµα του από ένα 
ειδικό σύστηµα. Στην τρίτη το εικονικό περιβάλλον εµπλουτίζεται και µε δο-
νήσεις του καθίσµατος στο οποίο κάθεται ο συµµετέχων.
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Το εικονικό περιβάλλον
Το εικονικό περιβάλλον αναπαριστά µια αίθουσα ενός σχολικού συγκροτή-
µατος που σχεδιάστηκε σε κλίµακα µιας πραγµατικής τάξης (Σχήµα 1). Τα 
εικονικά αντικείµενα κατασκευάστηκαν µε το λογισµικό 3D Studio Max και 
εισήχθησαν στο λογισµικό ανάπτυξης εικονικών περιβαλλόντων VIRTools. 
Χρησιµοποιήθηκαν κατάλληλες τεχνικές για την προσθήκη χρωµάτων, υφής 
και φωτισµού ώστε να γίνει η οπτική αναπαράσταση της σχολικής τάξης µε το 
µεγαλύτερο δυνατό ρεαλισµό. Ο ήχος και η οπτική αναπαράσταση της σεισµι-
κής δόνησης αποδόθηκαν µε τη χρήση κατάλληλου κώδικα.

Σχήµα 1. Μία άποψη της εικονικής τάξης.

∆είγµα
Το δείγµα της εµπειρικής µελέτης ήταν 51 φοιτητές Παιδαγωγικού Τµήµατος  
που χωρίστηκαν τυχαία σε τρεις οµάδες των 17 ατόµων. Η κάθε οµάδα βίωσε 
διαφορετική έκδοση του εικονικού σεισµού και  συµµετείχε διαφορετική ηµέρα 
για να αποφευχθεί η επαφή µεταξύ των µελών των διαφορετικών οµάδων. Επί-
σης τα άτοµα κάθε οµάδας δεν ήρθαν σε επαφή µεταξύ τους µετά τη συµµετο-
χή τους. Οι συµµετέχοντες δε γνώριζαν εκ των προτέρων ούτε το θέµα αλλά 
ούτε και την τεχνολογία της εφαρµογής.

∆ιαδικασία
Η εµπειρική µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε αποµονωµένη και σκοτεινή αίθου-
σα. Για την παρουσίαση του εικονικού περιβάλλοντος χρησιµοποιήθηκε υπο-
λογιστής µε στερεοσκοπική κάρτα οθόνης σε συνδυασµό µε στερεοσκοπικά 
γυαλιά και ηχεία. Η πρώτη οµάδα των δεκαεπτά φοιτητών αλληλεπίδρασε 
µε το σύστηµα ως έχει (ΕΠ1). Κάθε φοιτητής της δεύτερης οµάδας αλληλεπί-
δρασε φορώντας επιπλέον το ειδικό τζάκετ δόνησης που παρήγαγε τις δονή-
σεις µέσω υπόηχων (ΕΠ2). Τέλος, κάθε φοιτητής της τρίτης οµάδας κάθονταν 
σε κάθισµα µετασκευασµένο ώστε να εξοµοιώνει τις δονήσεις του σεισµού 
(ΕΠ3).

Για την εκτίµηση της αίσθησης της παρουσίας κάθε φοιτητής µετά την 
αλληλεπίδρασή του µε το εικονικό περιβάλλον συµπλήρωσε ερωτηµατολό-
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γιο κλειστού τύπου µε ερωτήσεις σχετικές µε την αίσθηση της παρουσίας και 
κλίµακα απαντήσεων από 1 ως 7. Οι ερωτήσεις επιλέχθηκαν από σχετικά 
ερωτηµατολόγια όπως εµφανίζονται στη διεθνή πρακτική. Παράλληλα κατα-
γράφονταν οι αντιδράσεις των συµµετεχόντων κατά τη διάρκεια της αλληλε-
πίδρασής τους µε το εικονικό περιβάλλον του σεισµού. Η πρώτη ερώτηση ‘η 
αίθουσα σου φάνηκε σαν µία σειρά από εικόνες ή σαν ένα µέρος που επισκέ-
φθηκες’ αποτελεί την κλασική ερώτηση για την εκτίµηση της παρουσίας και 
απορρέει από τον ορισµό της (Slater 1999). Οι ερωτήσεις 2 και 3 αναφέρονται 
στον παράγοντα της νοητικής µεταφοράς (Πίνακας 1). Οι ερωτήσεις 4 και 5 
αφορούν τον παράγοντα των αισθητηρίων ερεθισµάτων. Τέλος, οι ερωτήσεις 
6, 7 και 8 αναφέρονται στον παράγοντα του ρεαλισµού.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Ο Πίνακας 1 παρουσιάζει τους µέσους όρους των απαντήσεων των φοιτητών 
για κάθε µία από τις τρεις εκδοχές του εικονικού περιβάλλοντος. Σχεδόν όλες 
οι τιµές είναι πάνω από το µέσο της κλίµακας και παρατηρείται αύξησή τους 
µε τον εµπλουτισµό της ‘σεισµικής εµπειρίας’ µε όλο και περισσότερα αισθη-
τηριακά ερεθίσµατα. Αυτό οδήγησε στην περαιτέρω στατιστική ανάλυση των 
αποτελεσµάτων. 

Πίνακας 1. Μέσοι όροι απαντήσεων για τις τρεις εκδοχές των εικονικών περιβαλ-
λόντων.

Ερωτήσεις ΕΠ1 ΕΠ2 ΕΠ3

1. Η αίθουσα σου φάνηκε σαν µία 
σειρά από εικόνες ή σαν ένα µέρος που 
επισκέφθηκες; 

4.588 4.647 5.118

2. Υπήρχαν στιγµές που ξεχνούσες ότι το 
σώµα σου ήταν στο εργαστήριο και νόµιζες 
ότι βρισκόσουν στην αίθουσα;

3.000 3.529 4.765

3. Υπήρχαν στιγµές που η αίθουσα σου 
φάνηκε περισσότερο πραγµατική σε 
σύγκριση µε τον πραγµατικό κόσµο;

3.353 2.824 3.824

4. Σε ποιο βαθµό αισθάνθηκες την 
επιθυµία να σηκωθείς από τη θέση σου και 
να τρέξεις;  

1.647 2.412 4.059

5. Σε ποιο βαθµό αφοσιώθηκες στο 
γεγονός που εκδηλώθηκε µέσα στο  
περιβάλλον;

3.588 5.000 5.353

6. Σε ποιο βαθµό είχες την αίσθηση ότι 
συνέβαινε σεισµός στην πραγµατικότητα;

2.706 4.176 5.235
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Ερωτήσεις ΕΠ1 ΕΠ2 ΕΠ3

7. Σε ποιο βαθµό είχες την εντύπωση ότι 
τα αντικείµενα µέσα στο περιβάλλον 
µπορεί να έπεφταν απ τη θέση τους;

3.647 4.118 4.529

8. Πόσο έµοιαζε ο εικονικός σεισµός µε 
έναν πραγµατικό σεισµό που έχεις βιώσει;

3.647 3.471 5.235

Ο έλεγχος κανονικότητας Kolmogorov – Smirnov έδειξε ότι όλες οι µετα-
βλητές παρουσιάζουν κανονική κατανοµή.

Όλες οι απαντήσεις της πρώτης ερώτησης παρουσιάζουν τιµές πάνω από 
το 4.5 και για τις τρεις περιπτώσεις. Αυτό δείχνει ότι οι συµµετέχοντες είχαν 
την αίσθηση της παρουσίας και στις τρεις εκδοχές του ΕΠ ανεξάρτητα από το 
βαθµό εµπλουτισµού του σε αισθητηριακά ερεθίσµατα. Ο στατιστικός έλεγχος 
δεν έδειξε σηµαντική διαφορά µεταξύ των τριών εικονικών περιβαλλόντων 
(p>0.05).

Εφαρµόζοντας το t-test για τις ερωτήσεις που αφορούν στη νοητική µετα-
φορά (2 και 3) βρέθηκε p=.109>0.05 που σηµαίνει ότι οι ερωτήσεις µπορούν 
να οµαδοποιηθούν και να αποτελέσουν ένα µέτρο σύγκρισης γι’ αυτόν τον 
παράγοντα. Τα τεστ Post Hoc έδειξαν ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των ΕΠ1 και ΕΠ2 (p=1.000>0.05), ενώ αντίθετα βρέθηκε ση-
µαντική διαφορά κατά τη σύγκριση του παράγοντα στην περίπτωση του µέγι-
στου εµπλουτισµού του ΕΠ σε σχέση µε τις δύο άλλες εκδόσεις (p=.009<0.05). 
Φαίνεται ότι ο εµπλουτισµός του περιβάλλοντος έχει σηµαντική επίδραση για 
τη νοητική µεταφορά του συµµετέχοντα στο εικονικό περιβάλλον.

Οι ερωτήσεις που αφορούν τα αισθητήρια ερεθίσµατα δεν µπορούν να οµα-
δοποιηθούν (p=.000<0.05) και εξετάζονται χωριστά. Στην τέταρτη ερώτηση δε 
βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο πρώτων εικονικών 
περιβαλλόντων (p=.386>0.05). Αντίθετα, οι συµµετέχοντες αισθάνθηκαν την 
επιθυµία να σηκωθούν από τη θέση τους και να τρέξουν κατά την περίπτωση 
των υπόηχων και της δόνησης του καθίσµατος (p=.000<0.05) σε σχέση µε τα 
ΕΠ1 και ΕΠ2. Όσον αφορά στο βαθµό αφοσίωσης των συµµετεχόντων στο 
συµβάν του εικονικού σεισµού βρέθηκε σηµαντική διαφορά κατά τη σύγκριση 
του πρώτου και µε τα ΕΠ2 και ΕΠ3 (p=.008<0.05 και p=.001<0.05 αντίστοιχα), 
ενώ δε σηµειώθηκε διαφορά µεταξύ των ΕΠ2 και ΕΠ3 (p=.713>0.05). Φαίνεται 
ότι και ο ένας τρόπος δόνησης των συµµετεχόντων ήταν αρκετός για την αφο-
σίωσή τους στον σεισµό.

Για τον παράγοντα του ρεαλισµού, ο στατιστικός έλεγχος έδειξε ότι οι τρεις 
ερωτήσεις (6, 7 και 8) µπορούν να οµαδοποιηθούν και να δώσουν µία συνο-
λική εκτίµηση. Ο παράγοντας του ρεαλισµού φαίνεται να µην επηρέασε την 
αίσθηση της παρουσίας µεταξύ των ΕΠ1 και ΕΠ2 (p=.381>0.05). Αντίθετα, ο 
εµπλουτισµός του περιβάλλοντος επηρέασε την παρουσία κατά τη σύγκριση 
των ΕΠ1 και ΕΠ3 (p=.001<0.05) και ΕΠ2 – ΕΠ3 (p=.046<0.05).

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη παραγόντων που αυξάνουν την αίσθηση 
της παρουσίας σε ένα εικονικό περιβάλλον σεισµού µε στόχο την εφαρµογή 
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του σε σχολικό περιβάλλον για την αντιµετώπιση πραγµατικών ανάλογων κα-
ταστάσεων. Οι παράγοντες που διερευνώνται είναι η νοητική µεταφορά, τα 
αισθητήρια ερεθίσµατα και ο ρεαλισµός του εικονικού περιβάλλοντος.

Όλοι οι συµµετέχοντες αισθάνθηκαν παρόντες και στις τρεις εκδοχές του 
εικονικού περιβάλλοντος, σύµφωνα µε την πρώτη ερώτηση που αποτελεί για 
πολλούς ερευνητές το κύριο κριτήριο για την παρουσία (Slater 1999). Πιθανώς 
να συνεισφέρει η εµβύθιση που δήλωσαν οι συµµετέχοντες εξαιτίας κυρίως της 
στερεοσκοπικής προβολής.

Ως προς τη νοητική µεταφορά, οι συµµετέχοντες αισθάνθηκαν περισσό-
τερο έντονα παρόντες στις δύο εµπλουτισµένες εκδοχές, µε εντονότερη την 
τρίτη που πλησιάζει περισσότερο ένα περιβάλλον εξοµοίωσης παρά προσο-
µοίωσης. Στην πλειονότητά τους δήλωσαν ότι αισθάνθηκαν σα να βρίσκονταν 
σε µια πραγµατική σχολική αίθουσα και αποτελούσαν οι ίδιοι µέρος του συν-
θετικού κόσµου.

Τα αποτελέσµατα που αφορούν στα αισθητήρια ερεθίσµατα είναι ίσως 
αναµενόµενα, µε το περισσότερο εµπλουτισµένο περιβάλλον να επιδρά θετι-
κότερα στην αίσθηση της παρουσίας και να προκαλεί αίσθηµα πανικού, όπως 
ανέφεραν οι συµµετέχοντες.

Ως προς τη ρεαλιστική απόδοση, οι συµµετέχοντες είχαν σε πολύ µεγάλο 
βαθµό την εντύπωση ότι συνέβαινε σεισµός στην πραγµατικότητα και ότι το 
εικονικό περιβάλλον επηρεαζόταν άµεσα από τα γεγονότα, στο περισσότερο 
εµπλουτισµένο εικονικό περιβάλλον.

Στην παρούσα µελέτη λείπει ένα κύριο χαρακτηριστικό των εικονικών πε-
ριβαλλόντων, αυτό της αλληλεπίδρασης του συµµετέχοντα µε τα δρώµενα. Ο 
βαθµός και ο τρόπος αλληλεπίδρασης αποτελούν παράγοντες που συντελούν 
στην αίσθηση της παρουσίας και απαλείφθηκαν επί τούτου για την εξαγωγή 
συµπερασµάτων µόνο από τους υπό µελέτη παράγοντες. Τα αποτελέσµατα 
της µελέτης µας συµφωνούν µε τις προτάσεις και τα ευρήµατα άλλων ερευνη-
τών που αναφέρονται σε θέµατα ποσότητας και ποιότητας των αισθητήριων 
πληροφοριών, καθώς και στην αντιστοιχία των προσφερόµενων ερεθισµάτων 
µε το περιεχόµενο του εικονικού περιβάλλοντος (Lee 2004).

Ως γενικά συµπεράσµατα της µελέτης αναφέρονται ότι η αίσθηση της πα-
ρουσίας εξαρτάται από την απόδοση του περιεχοµένου των εικονικών περι-
βαλλόντων και από τον εµπλουτισµό τους και µε εξωτερικά αισθητήρια ερε-
θίσµατα.

Επόµενο στάδιο της έρευνας είναι ο εµπλουτισµός του εκπαιδευτικού εικο-
νικού περιβάλλοντος µε τα κατάλληλα εξωτερικά αισθητηριακά ερεθίσµατα 
για τη βέλτιστη αίσθηση της παρουσίας, καθώς και η ‘κοινωνικοποίησή’ του µε 
την εισαγωγή εικονικών χαρακτήρων (avatars). Στόχος είναι η υλοποίηση ενός 
αλληλεπιδραστικού ασφαλούς περιβάλλοντος για την εκπαίδευση µαθητών 
και εκπαιδευτικών σε θέµατα προφύλαξης σεισµού, µε τη µεγαλύτερη δυνατή 
µεταφορά της µάθησης στον πραγµατικό κόσµο.
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